﻿N Da KUZIN PROIECTAREA ȘI CALCULUL FERNILOR DE OȚEL ȘI A ACOPERITURILOR CÂDĂRILOR INDUSTRIALE Recomandat de Ministerul Învățământului General și Profesional al Federației Ruse ca ajutor didactic pentru studenții instituțiilor de învățământ superior care studiază specialitățile în construcții Editura Asociaţiei Universităţilor de Construcţii Moscova UDC Recenzători: Membru corespondent al RAASN, doctor în științe tehnice, profesor la Universitatea de Stat din Mordovia V P Selyaev; Departamentul de Construcții de Clădiri și Structuri, Universitatea de Stat Tambov (Șef de Catedră, Candidat de Științe Tehnice, Conf univ V V Ledenev) Kuzin N Ya Proiectare și calcul ferme din oțel care acoperă clădiri industriale: Manual - M : Editura ASV, - p ISBN - - - Sunt luate în considerare problemele de actualitate ale proiectării și calculului fermelor metalice cu utilizarea profilelor de rulare eficiente Manualul a fost întocmit la Catedra de Constructii metalice și din lemn și este destinat utilizării de către studenții specialității "Inginerie industrială și civilă" la proiectarea cursului și diplomei ISBN - - - (c) Editura DIA, (c) Academia de Stat de Arhitectură și Inginerie Civilă Penza, (c) N Ya Kuzin, cuvânt înainte Dezvoltarea modernă a construcțiilor necesită utilizarea unor structuri de construcție economice, ușoare, durabile, expresive din punct de vedere estetic, fiabile Într-o anumită măsură, structurile metalice corespund acestui lucru Sunt fabricate dintr-un material relativ ușor, durabil, dens - oțel Mai mult, pentru diferite tipuri de structuri sau elementele lor cele mai încărcate, pot fi folosite oțeluri cu rezistență ridicată la proiectare Elementele comune ale structurilor de construcție includ ferme metalice Se folosesc in cladiri industriale, publice si aspectul arhitectural al cladirii, costul depinde de solutia constructiva a acestora Nivelul modern de producție de profile laminate face posibilă producerea unor astfel de secțiuni transversale care se potrivesc cel mai bine lucrărilor elementelor de ferme în comprimare, îndoire, tensiune, comprimare cu îndoire, ca urmare, ferme devine mai ușoară și mai ieftină Cu toate acestea, problemele de proiectare a unor astfel de ferme au anumite specificități Constă în faptul că este necesar să se țină cont de o serie de caracteristici de proiectare, și anume: stabilitatea locală a țevilor și a profilelor sudate îndoite, munca sudurilor în nodurile fermelor și conexiunile cu flanșe Pentru studenții care studiază cursul "Structuri metalice", efectuează calcule și proiectează ferme, manualul va fi util Acesta stabilește prevederile de bază de proiectare pentru proiectarea fermelor de oțel din colțuri simple, precum și două situate simetric, cu curele din teuri late, țevi rotunde, profile închise îndoite Pentru o mai bună înțelegere a problemei, atunci când se studiază secțiunea "Întreprinderi ferme" din manual, sunt date exemple de calcul și câteva desene și schițe În acest sens, competențele practice în proiectarea și calculul fermelor metalice reprezintă o condiție importantă pentru pregătirea profesională a inginerilor civili (specialitatea - "Construcții industriale și civile") Autorul își exprimă recunoștința față de inginerul Komyakov V M , care a participat activ la pregătirea materialelor pentru acest manual eu DISPOZIȚII GENERALE ZONA DE APLICARE O ferme este o structură de bare în care capetele barelor sunt conectate la noduri și formează un sistem invariabil static Fermele sunt clasificate după mai multe criterii: - decizie constructivă, - conturul curelelor, - tip grătar, - schema statica, - tipul secțiunilor transversale Pe o bază structurală, fermele sunt împărțite în ușoare și grele Sarpante grele includ structuri cu zăbrele care funcționează în condiții dificile și speciale, de exemplu: ferme de poduri, hangare, macarale Adesea, aceste structuri percep sarcini dinamice, așa că sunt proiectate nituite sau cu noduri pe șuruburi de mare rezistență Cele mai comune în construcții sunt fermele ușoare, al căror design va fi discutat mai jos După conturul benzilor, fermele sunt împărțite în ferme trapezoidale, triunghiulare, parabolice sau segmentare, poligonale, ferme cu curele paralele În funcție de tipul de zăbrele, fermele sunt împărțite în triunghiulare, triunghiulare cu suporturi suplimentare, triunghiulare cu spren-geluri, rombice, cruce Schema de calcul a fermelor poate fi static determinată și static nedeterminată, ceea ce determină alegerea designului unității de susținere, care sunt articulate și rigide În funcție de tipul de secțiuni transversale, fermele se deosebesc de colțuri simple sau două situate simetric, țevi, profile sudate îndoite, grinzi în I, teuri, canale Fermele sunt, de asemenea, împărțite în ferme și ferme Structurile de acoperire cu ferme sunt utilizate în principal: cu o lățime a clădirilor, m, - , , , , și mai mult; cu o treaptă de ferme, m, - , sau ; în clădiri cu o singură travă și mai multe trave; la sprijinirea ferme pe stâlpi de oțel sau beton armat, pereți de cărămidă, ferme de ferme în clădiri fără felinare, cu felinare cu aerare antiaeriană sau cu aerare uşoară; în clădiri fără cădere sau cu diferențe de înălțime a travei; în clădiri fără macarale, cu macarale rulante sau rulante de orice mod de funcționare; în sistemele de drenaj din acoperiri neorganizate și organizate; în acoperiri de clădiri din pardoseală profilată din oțel, tablă ondulată din azbociment sau oțel, plăci de beton armat, panouri cu două sau trei straturi cu izolație eficientă; în clădirile industriale încălzite sau neîncălzite DISPOZIȚII DE BAZĂ DE CALCUL UTILIZATE ÎN PROIECTAREA FERMELOR DE ACOPERȘURI ȘI ACOPERȘURI Calculul fermelor se efectuează în conformitate cu cerințele stabilite în SNiP P- - * "Structuri de oțel", SNiP - "Încărcări și impacturi" Ferpile de acoperiș sunt calculate pentru sarcini, care sunt determinate individual pentru fiecare caz specific Fermele pot fi supuse sarcinilor permanente și temporare Sarcinile constante includ masa stratului de acoperire (acoperiș), masa proprie a fermei, ținând cont de masa de legături, bare, grinzi, felinare Sarcinile sub tensiune sunt masa echipamentelor de proces și a conductelor, transportul aerian, încărcăturile de zăpadă și vânt (uneori se ia în considerare greutatea depozitelor de praf industrial) În timpul construcției în zone periculoase din punct de vedere seismic, se adaugă efecte seismice Încărcarea în zăpadă se determină utilizând Anexa obligatorie [ ], în funcție de profilul specific de pavaj, prezența luminatoarelor, numărul de travee și dimensiunea pantei acoperișului Atunci când se calculează fermele pentru încărcarea cu zăpadă, ar trebui să se ia în considerare încărcarea unilaterală, care este esențială pentru bretele medii Sarcina vântului este luată în considerare atunci când panta acoperișului este mai mare de ° La calcularea fermelor, sarcina vântului pe felinar nu este luată în considerare eu atenție, deoarece are un efect redus Adesea, în cazul fixării panourilor de perete pe un stâlp de susținere, se aplică o sarcină de vânt asupra coardelor fermei Încărcările sunt calculate ținând cont de factorul de fiabilitate pentru scopul pachetului În cazul în care armatura este susținută rigid de stâlpi, se ia în plus în considerare momentul încovoietor, care este descompus în componente orizontale Forțele din momentele de sprijin se adaugă la forțele calculate dacă încarcă tija În cele mai multe cazuri, fermele sub căpriori sunt calculate ca structuri împărțite, susținute liber, cu sarcină aplicată la noduri Sarcina calculată asupra acestora constă în presiunea de susținere a fermelor de acoperiș, greutatea proprie a structurilor Curelele fermelor de ferme sunt verificate pentru perceperea sarcinilor vântului aplicate la capătul clădirii Atunci când acoperișul este sprijinit pe centura superioară a fermei, se ia în considerare greutatea acoperirii Calculul static al fermelor se realizează pe calculator sau prin construcția grafică a diagramei Maxwell-Cremona pentru fiecare tip de încărcare separat, în timp ce se fac următoarele ipoteze: tijele sunt înlocuite cu segmente drepte care se intersectează la noduri cu o balama ideală În realitate, această conexiune este rigidă, iar rigiditatea nodurilor este luată în considerare pentru fermele din grindă I, profile tubulare și în formă de H, dacă raportul dintre înălțimea secțiunii tijei și lungimea sa h / l > / la o temperatură exterioară de proiectare mai mare de - ° C și h / l > / la t , , / la p> , Notă I - lungimea geometrică a tijei în planul fermei; \ - distanta dintre noduri, fixata din deplasare fata de planul fermei (Fig ); / - lungimea geometrică a bretelelor, determinată conform fig ; p = -; ba - latimea bretele; bf bf - lățimea centurii Fig Diagrame geometrice ale fermelor cu desemnarea lungimilor calculate ale tijelor: i - cu o rețea triunghiulară; b - cu o rețea diagonală; în - cu o rețea triunghiulară și sprengel; g - cu o rețea triunghiulară semidiagonală; d - cu o rețea în cruce Fig Determinarea lungimii estimate a bretelei din colțuri sudate într-o țeavă sau din profile îndoite Pentru elementele rețelei transversale conectate la nodurile de intersecție, lungimea estimată se determină conform tabelului masa Lungimile estimate ale tijelor cu zăbrele încrucișate Schema nodurilor de intersecție ale rețelei transversale și direcția de flambaj compresie de tensiune ruptă În planul fermei pentru orice proiect de nod Din planul fermei în cazul: - dacă secțiunile elementelor nu sunt întrerupte L , ^ - daca sectiunea tijei de sustinere este intrerupta si suprapusa de un gusset, iar elementul pentru care se determina lungimea efectiva lasa nu este intrerupt , /t , L h - întreruptă și suprapusă cu gușon , /j - - Aici valorile lui I și sunt determinate din Fig Dacă elementul este supus forțelor de compresiune de diferite mărimi, lungimea sa efectivă față de planul de îndoire fermele sunt calculate prin formula (,/= , + , ^ la A J După determinarea lungimilor calculate, se selectează secțiunile tijelor de ferme Există patru tipuri de stări de efort ale elementelor structurale Tije intinse central Valoarea ariei secțiunii transversale necesare este găsită prin formulă -N Dacă elementul calculat are o slăbire a secțiunii (găuri pentru șuruburi), luați un profil cu o suprafață de Cu - % mai mult decât este necesar cu verificarea ulterioară a valorii nete În continuare, flexibilitatea tijei în plan și din planul de îndoire a fermei este comparată cu limita, care este luată din Tabelul Tabelul Flexibilitate maximă a elementelor de ferme plate Denumirea elementelor și tipul stării de stres Flexibilitate maximă la calcul pentru sarcină statică sarcină dinamică sarcină din modurile de funcționare macarale K, K Coarde, bretele și stâlpi de susținere, care transmit reacții de sprijin și lucrează la a) tensiune b) compresie Alte elemente ale grilei, lucrând la a) tensiune b) compresie -boa - a Coardele superioare, nefixate în timpul instalării, lucrând în compresie (flexibilitatea maximă după instalare este luată conform clauzei ) Elemente de zăbrele care reduc lungimile calculate ale tijelor comprimate, precum și elementele de zăbrele descărcate N Aplicație Coeficient a \u d - - - -, în timp ce ar trebui FAYAUUS condiţia a> , este îndeplinită În cazul unui moment încovoietor care acționează asupra elementului sau cu o poziție excentrică a forței longitudinale, coeficientul φ poate fi înlocuit cu φ (când φ > φ) ȘI Tije comprimate central Aria secțiunii transversale necesară este determinată de formula de mai jos, pentru care se stabilește preliminar prin flexibilitate (pentru coarde și bretele de susținere X= - , pentru zăbrele X= - ) Flexibilitatea elementelor ar trebui să fie mai mică decât limita Elemente întinse excentric Tensiunea excentrică apare atunci când forța de tracțiune acționează cu o excentricitate e Testul de rezistență se efectuează de obicei conform formulei N M D u = - + - - l, u A Wn În special, o forță longitudinală aplicată excentric creează un moment încovoietor egal cu M = Ne Tije comprimate excentric Aria necesară a tijei comprimate excentric este determinată de formulă unde fe este coeficientul de reducere a capacității portante pentru compresia excentrică, care este determinat conform [ , Tabelul ] în funcție de flexibilitatea condiționată X= marginile și excentricitate redusă pMgAr m"f = "- -• fNJ, Aici z este distanța de la centrul de greutate până la secțiunea cea mai comprimată Ordinea de selecție a elementelor comprimate excentric este aceeași ca și pentru cele comprimate central După finalizarea aspectului secțiunii, se verifică stabilitatea în planul acțiunii momentului FI Pentru mine VA unde c este coeficientul luând în considerare forma încovoietor-torsională a flambajului, determinat conform SNiP [ ]; fu - coeficientul de flambaj în jurul axei y-y Dacă secțiunea este slăbită de o gaură, atunci rezistența tijei este verificată prin formulă N Mxz despre unde z este distanța de la axa neutră a secțiunii până la marginea acesteia După calcul, ar trebui să încercați să reduceți numărul de calibre de secțiune utilizate în ferme Pentru acele elemente ale căror zone sunt apropiate ca valoare, secțiunile ar trebui luate la fel (pentru o secțiune mare) Într-o fermă, nu este recomandat să acceptați mai mult de - calibre de profil diferite La aranjarea secțiunilor tijelor, este necesar să respectați următoarele recomandări: - secțiunile curelelor trebuie să fie constante sau schimbate nu mai mult de o dată în ferme cu deschidere de m sau mai mult, lăsând secțiunea curelelor neschimbată pentru deschideri mai mici; - daca este necesara schimbarea sectiunii curelelor, se recomanda folosirea unui profil de aceeasi inaltime, modificandu-i grosimea sau latimea; - nu trebuie să folosiți tronsoane de tije de aceeași dimensiune, dar de grosimi sau grade diferite de oțel, într-o structură de ferme; - la selectarea profilelor se ia grosimea sectiunilor de minim mm pentru profile laminate si de minim mm pentru tevi si profile inchise; - la selectarea elementelor comprimate se accepta profile mai subtiri, i e cu secțiuni transversale mari Următorul pas în proiectarea fermelor este proiectarea nodurilor de fermă Ca rezultat al calculului nodurilor, se determină lungimile și picioarele sudurilor Atașamentele elementelor de zăbrele, îmbinările de montare ale mărcilor de expediere a zăbrelelor, nodurile de susținere a zăbrelelor pe stâlpi, pereții portanti sau structurile sub-capriori sunt calculate separat Etapa finală a proiectării este execuția desenelor La stadiul de desene KM (structuri metalice) reprezintă prevederile fundamentale ale soluției constructive, care stă la baza elaborării desenelor de detaliu - etapa KMD (structuri de detaliere metalice) UNIFICAREA DIMENSIUNILOR GEOMETRICE ALE ZAREULUI FERMA Pentru clădirile industriale, a fost adoptată o anumită schemă de ferme Acest lucru reduce numărul de dimensiuni standard de ferme și ferme și crește numărul de repetări ale utilizării lor în proiecte, ceea ce face posibilă fabricarea structurilor în linie Unificarea se bazează pe principiul modularității Dimensiunea deschiderii fermei este un multiplu al modulului mărit de , m și se presupune că este de , , , m Dimensiunile tipice se aplică pentru ferme de acoperiș și sub-capriori, pane, elemente de acoperiș, precum și sisteme de conexiuni verticale și orizontale Cele mai comune scheme geometrice de ferme utilizate în construcția în serie sunt prezentate în Fig - Panta centurii superioare a fermelor depinde de structurile de acoperire utilizate Pentru acoperișurile plate, panta centurii superioare este organizată datorită ridicării construcției ferme, care este luată egală cu suma valorilor de deformare de la sarcina standard completă și / din deschidere Fermele cu curele paralele sunt proiectate cu o pantă a centurii superioare de , % Distanța dintre marginile exterioare ale coardelor se aplică, de obicei, egală cu mm sau mm pentru clădirile în care nu este necesară o înălțime crescută a spațiului inter-tress Soluțiile tipice asigură, de obicei, transferul nodal al sarcinilor, ceea ce face posibilă utilizarea panelor sau plăcilor de beton armat în acoperiri Uneori, sarcina de la acoperire este transferată direct pe centura superioară a fermelor În cazuri justificate din punct de vedere economic, înclinarea stâlpilor poate să nu coincidă cu înclinarea fermelor de acoperiș Pentru această variantă de proiectare a acoperirii este prevăzută instalarea de ferme de ferme În clădirile cu impacturi medii și foarte agresive asupra mediului de producție, înclinarea fermelor trebuie să fie de cel puțin m Pentru acoperirile clădirilor neîncălzite cu acoperișuri din foi ondulate din azbociment, se folosesc ferme triunghiulare cu pante ale coardelor superioare : Pentru clădirile cu o singură travă cu deschideri de și m s-au dezvoltat ferme de frontoane, pentru clădirile cu două trave - cu o singură pantă (vezi Fig ) Fig Z Scheme de ferme din colțuri conectate în Taur: a - cu o rețea trapezoidală; b - cu curele paralele în condiții de funcționare care nu necesită o înălțime crescută a spațiului inter-tress Fig Scheme de ferme din colțuri pereche și taur Fig Scheme de ferme de acoperiș din grinzi în I cu raft lat cu o zăbrele de profile sau colțuri îndoite Fig Scheme de ferme de acoperiș cu curele din Taur și o zăbrele din colțuri unice Fig Scheme de țevi W ȘAA/ wwwvw* - ■ ■ " Fig Scheme de ferme de acoperiș din profile dreptunghiulare închise Fig Scheme de ferme de acoperiș cu un acoperiș din foi ondulate de azbociment Orez Scheme de ferme a, d, e - din colțuri de rulare cu un pas de ferme de m, b - din teuri și țevi late; c - din profile închise îndoite-sudate; e ' de la colțuri de rulare cu un pas de ferme de m STRUCTURILE UȘOARE DE SARCINĂ Ferme din două colțuri situate simetric Dispoziții generale Fermele din două colțuri ale unei secțiuni în T sunt folosite în > clădiri numai cu medii neagresive și ușor agresive În fermele din două colțuri, formate dintr-o marcă, tijele din noduri sunt combinate prin intermediul unor gușoane situate între colțuri Fixarea colțurilor de ghișeuri se realizează prin sudură sau prin șuruburi Prima opțiune este mai comună În sarpante sudate, colțurile sunt atașate la ghișele cu cusături de flanc, capetele cusăturilor sunt scoase la capetele tijei cu mm Dacă este posibil, garniturile sunt eliberate pentru spatele colțurilor taliei cu - mm În locurile în care sunt susținute pane sau plăci, garniturile sunt îngropate cu - mm, iar acest loc nu este sudat Pentru atașarea grinzilor la coarda superioară, designul fermei oferă un colț cu găuri pentru șuruburi La susținerea plăcilor de beton nervurate ale acoperirii, centura superioară este armată cu suprapuneri cu o grosime de £= mm la o treaptă de ferme de m și £= mm la un pas de m În nodurile de ferme în care se proiectează o modificare a secțiunii curelelor, acestea ar trebui acoperite cu suprapuneri fără a include îmbinarea cu ghișeu în lucrare Gusset-ul începe să funcționeze numai dacă este continuat dincolo de nodul sarpentei (Fig I) Elementele lipite nu trebuie să fie deplasate în înălțime cu mai mult de , %, în cazul în care (depășind această valoare apare un moment încovoietor în nod, care este luat în considerare în calcule Îmbinarea lărgită a fermelor se realizează cu ajutorul plăcilor atașate cu șuruburi de mare rezistență sau prin sudură Caracteristici de calcul Calculul fermelor din colțuri situate simetric se realizează conform standardelor actuale [ ], ținând cont de faptul că balamalele sunt formate în nodurile în stare limită Grosimile ghiselor se determină conform Tabelului , în funcție de efortul cel mai mare în zăbrelele de ferme (cot de sprijin) Figura Noduri de ferme cu tije din colțurile pereche Tabelul Grosimile necesare ale ghiselor de ferme Forța maximă în tijele de zăbrele, gN Până la - - - - - - - - - Grosimea talonului, mm Tijele comprimate sunt calculate pentru stabilitate, precum și pentru flexibilitate maximă Tijele de tracțiune sunt testate pentru rezistență și flexibilitate maximă Lungimile sudurilor care atașează colțurile de gușeuri sunt determinate de formulele (respectiv pentru cap și pene): ,rev aM ,п z (la)N unde a este un coeficient în funcție de tipul colțului a \u d , - pentru colțuri cu raft egal; a \u d , - pentru inegal, fixat cu o latură mai mică; a \u d , - pentru inegal, fixat cu o latură mai mare; n - numărul de colțuri (cusături), n= ; kf - piciorul (înălțimea) sudurii, luat în interval de - mm Valoarea limită kf pentru cusătura de-a lungul capului colțului nu este mai mare de £ , (unde t este cea mai mică dintre grosimile gușului sau colțului), de-a lungul penei kf se ia nu mai mult de kf = £ - mm la t mm, aici £ este grosimea colțului și nu mai mult decât grosimea gusei (Numărul de cusături de diferite grosimi pentru întreaga ferme nu trebuie să depășească - ); pr este coeficientul luat conform [ , Tabelul *]; y^f - coeficientul stării de lucru a sudurii; Raf - rezistența de proiectare a metalului de sudare a îmbinărilor sudate, determinată conform [ , Tabel ]; a - lungimea sudurii - este dată pentru lipsa de penetrare | B (a \u d - cm) Lungimea minimă a sudurii /MPshі= mm, maxima nu este mai mare de fykf Lungimea cordonului de sudură Ia trebuie să fie un multiplu de mm Procedura de calcul a nodurilor intermediare de susținere și a nodurilor de montaj ale fermelor tradiționale din colțuri simetrice depinde de forma structurală a nodului și este acoperită pe scară largă în literatură, astfel încât descrierea calculului nu este dată Caracteristici de design Construcția unei ferme începe cu trasarea axelor elementelor care converg la nod Se consideră că axa oricărui element coincide cu poziția centrului său de greutate, rotunjită la cel mai apropiat mm Profilul minim al colțurilor pentru ferme este atribuit de la raft egal L- x sau de la raft inegal I- x x Lungimea colțurilor este luată ca multiplu de mm, tăierea se efectuează în unghi drept Gussets-uri sunt proiectate în funcție de locația și dimensiunea sudurilor Se recomandă ca înălțimea gușului să fie luată în conformitate cu dimensiunea standard a lățimii foii Tijele de zăbrele sunt sudate pe gușon cu cusături pe flancuri, care duc mm până la capătul colțului Pentru a reduce amploarea tensiunilor de sudură, distanța dintre sudurile zăbrelei și a coardelor armatei se ia egală cu a - £f - mm, dar nu mai mult de mm, - grosimea gușului Distanța dintre cusăturile sudate ale grătarului este de cel puțin mm Diferența de grosime a gușurilor dintre două noduri adiacente nu trebuie să depășească mm (în unele cazuri, nu mai mult de mm) De exemplu, grosimile gâșanelor de susținere sunt mai mari decât cele intermediare Între capetele elementelor conectate ale curelelor se lasă un spațiu de mm Pentru operarea în comun a colțurilor simetrice, între ele se plasează distanțiere de legătură cu lățime de - mm, cu - mm mai lungi decât lățimea colțului și cu o grosime egală cu grosimea gușurilor, la o distanță de g - pentru elementele comprimate și g - pentru cele întinse (r - raza de rotație a colțului față de axa paralelă cu planul garniturii pentru secțiunea tee și minimă pentru secțiunea transversală) Tijele comprimate trebuie conectate cu cel puțin două distanțiere Grosimea plăcii de bază cu suport articulat al fermelor la nivelul coardei inferioare este luată de cel puțin - mm, diametrul șuruburilor de sprijin este de - mm, găurile pentru șuruburi cu un diametru de - mm Acest lucru face posibilă eliminarea inexactității așezării ancorelor în timpul instalării Ferme din colțuri unice Dispoziții generale Fermele din colțuri unice sunt utilizate în acoperirea clădirilor cu un mediu agresiv Sunt mai avansate din punct de vedere tehnologic decât fermele din două colțuri, teuri, grinzi în I Nodurile de tip truss pot fi realizate cu și fără gușeuri Truss rods sunt de obicei proiectate din unghiuri egale Conectarea tijelor în noduri se realizează prin sudare sau prin șuruburi Conexiunea cu șuruburi este de obicei folosită pentru ferme transportate în părți în zone cu drumuri slabe Grenurile sunt sudate cap la cap pe stiloul colțului În nodurile trussless, centrarea se face de obicei pe marginea capului colțului În orice caz, distanța verticală dintre centrele de greutate ale coardei superioare și suportul de sprijin nu trebuie să fie mai mare decât grosimea minimă a flanșei celor două unghiuri de lipire Sudarea colțurilor rețelei la centură se efectuează de-a lungul conturului sau cu o cusătură în flanc de-a lungul capului și o cusătură frontală de-a lungul capătului O caracteristică a fermelor din colțuri unice este apariția momentelor de încovoiere în noduri din cauza asimetriei secțiunilor Asimetria conduce la o deplasare a forțelor longitudinale de la axele centrale spre rafturi, din rigiditatea tijelor de diferite mărimi conectate în nod (Fig ) Principalul avantaj al acestor tipuri de ferme: - mai puține articole - rezistenta crescuta la coroziune, - mai puțină intensitate a forței de muncă și consum de metal decât în fermele tradiționale din colțuri pereche Se consideră rațional să se utilizeze ferme din colțuri unice în acoperirile clădirilor industriale cu o distanță între ferme de m Tabla profilată este atașată la coarda superioară a fermeiului, asigurând astfel rigiditatea discului de acoperire și excluzând elementele de legătură În prezent, pentru a crește productivitatea muncii în producția în serie de ferme, se utilizează o mașină multipoziție pentru sudarea în puncte cu arc cu penetrare forțată Este nevoie de aproximativ minute pentru a finaliza un nod fermă Caracteristici de calcul Atunci când se calculează ferme din colțuri unice, momentele încovoietoare sunt luate în considerare în două planuri de ferme Mx \u d Mp + Nz, Mu \u d Nz, unde Mp = Mu + Mq, Mt, Mf - momente încovoietoare de la sarcina off-nodală, de la dezalinierea tijelor în noduri și de la deplasările sistemului; N - forța longitudinală (forța se ia cu semnul plus în tensiune, minus - în compresie); z \u d - , s / - distanța de la axa centrală până la mijlocul grosimii raftului de colț; z - distanța de la axa centrală până la marginea exterioară a colțului; exa, &y - excentricități relative de atașare [ (Tabelul ) Fig Nodurile fermei din colțuri unice: a - cu cusături sudate; b - cu puncte sudate (sudura la contact) - Fig Secțiuni de elemente din colțuri unice: a - colț cu unghi egal, b - colț inegal Valorile momentelor M sunt considerate pozitive, dacă dau tensiune fibrelor colţurilor penelor Rezistența barelor comprimate excentric, tensionate excentric, îndoite la compresiune și îndoite la tracțiune într-o structură care funcționează sub sarcini statice este verificată prin formula A' ,, st \u d - ѵ /? ds, unde ѵ este un coeficient în funcție de și determinat conform [ , Tabelul ]; us - coeficientul conditiilor de munca, se ia conform [ , clauza din Tabelul *] Coeficientul ex se calculează prin formula de exemplu z unde ex este excentricitatea forței longitudinale, valorile Mx și LG sunt luate cu semnele lor Pentru alte cazuri, calculul se efectuează conform formulei V M yQ M ha - + -+ -^- - Jy ~ momentele de inerție ale secțiunii colțurilor, care sunt determinate pentru colțurile cu raft egal conform GOST - Pentru colțurile inegale (Fig ), valorile Jx sunt calculate prin formula ~ Jх + Jу ~ JyD > valoarea lui J, se găsește conform GOST - , unde Wo si min" În cazul susținerii unei pardoseli rigide pe o ferme, care desface continuu ferme de la planul de îndoire, coarda superioară a colțurilor individuale este testată pentru rezistență conform formulei, considerând secțiunea ca un te: m Ale mele cu WR ѵ cu WR y xV¥ unde сх, сч - coeficienți determinați conform [ , Ap ]; n - coeficient egal cu pentru excentricitățile față de fund și egal cu pentru excentricitățile față de penă Elementele comprimate excentric și comprimate-îndoite care nu au prinderi intermediare într-o singură direcție sunt verificate pentru stabilitate conform formulei N st ~ "y\s> unde fe este coeficientul determinat în conformitate cu [ , clauza ] Lungimi estimate ale tijelor de ferme determinat conform [ , Tabelul ] În noduri libere formulă Verifica din colțuri solitare conexiuni de forfecare t = tu diferența forțelor de așezare perpendiculare în elementele rețelei; caracteristicile geometrice ale secțiunii colțului În cazul atașării colțurilor în noduri de ferme folosind îmbinări sudate în puncte, se efectuează următorul calcul; ) verificarea punctelor de sudură pentru forfecare conform formulei N [ ( G, ] VVp a) \ a J Unde pe axa compoziției curelelor - unde N - P - A - forța supremă în zăbrele; cantitatea de puncte; distanța de la centrul de greutate al conexiunii la punctul considerat în două direcții (Fig ); valoare geometrică egală cu a = -£Di> +ѵ> h cu i=i - capacitatea portantă a punctului de sudură pe tăietură (Tabelul ) Pentru elemente de centură la tg Ѳ > , (Ѳ> °) , G / + -^ - + d + V sinOj la tgO hh c Semiautomat ( lungimea efectiva fata de plan * , QZj' VyEJc unde Q este forța transversală la intersecția bretelelor, determinată în conformitate cu cerințele [ , p ]; y - devierea nodului de intersecție al bretelelor față de planul fermei: EL( - " ) ' Jc - momentul de inerție al secțiunii unghiului articulației comprimate față de axa x-x (vezi Fig ); * nc - coeficient determinat de formula: ps EJC , , și , - în alte cazuri; Ry efort longitudinal în panoul de coardă din partea laterală a bretelei întinse În plus, se recomandă verificarea capacității portante a barelor înclinate în conformitate cu [ , clauza ] unde Yd - d~ Caracteristici de design Pentru ferme de acoperiș, trebuie utilizate grinzi în I cu raft lat de tip K sau Sh în conformitate cu GOST - Adiacențele elementelor de zăbrele la coardele, de regulă, ar trebui să fie proiectate fără sudură în formă Tijele de zăbrele din plan ar trebui să fie mai mici decât lățimea curelelor cu mm Într-un ansamblu în formă de K, dimensiunile transversale ale elementelor nu trebuie să difere unele de altele cu mai mult de mm Bretele sunt sudate pe coardă cu un spațiu între cusăturile transversale de mai mult de mm în nodurile de susținere și îmbinările cap la cap ale coardei comprimate și de cel puțin mm în alte noduri [ , poz ] Benzile înclinate, de întărire a centurii și a peretelui grinzii în I, se instalează cu o grosime de - mm cu verificarea obligatorie a capacității lor portante Lungimea nervurilor înclinate trebuie să fie cu cel puțin mm mai mare decât distanța dintre marginile exterioare bretele (> tp), unghiul lor de înclinare față de centura de armare este stabilit între - ° Îmbinările de montare ale fermelor, de regulă, sunt proiectate ca fiind cu flanșe: pentru o coardă comprimată - pe șuruburi obișnuite, pentru o coardă tensionată - pe cele de înaltă rezistență Ferpile din țevi rotunde |d Dispoziții generale Ferpile pentru țevi sunt proiectate pentru a fi sudate cu conjugarea tijelor fără ghișe și cu ghișe De obicei, țevile sudate electric sunt utilizate conform GOST - , mai rar fără sudură Deosebit de eficiente sunt structurile realizate din elemente de rezistență crescută și ridicată Avantajele acestui tip de fermă: - țevile au raze de rotație relativ mari, funcționează bine pentru torsiune și stabilitate, metalul este folosit mai eficient, consumul de material este redus; - Conductele sunt mai rezistente la coroziune Utilizarea lor este foarte eficientă pentru funcționarea într-un mediu agresiv, deoarece cavitatea internă este închisă; - conductele sunt mai accesibile pentru inspectie si vopsire; - conexiune besfasonochny a nodurilor ferme salvează metal O astfel de împerechere ar trebui să fie furnizată în prezența unei mașini de tăiat cu gaz Sarpante tipice cu coarde paralele din țevi rotunde au o înălțime între coarde pe suport de mm, zăbrelele fiind triunghiulare (vezi Fig ) Utilizarea lor este oportună la o temperatură a aerului exterior > - °С La fabricarea fermelor apar dificultăți cu conectarea lor la noduri Tijele de zăbrele sunt realizate prin tăierea ondulată și tăierea marginilor țevilor pe o mașină specială de tăiat cu gaz (Fig ) Țevile sunt centrate de-a lungul axelor geometrice, nealinierea este posibilă nu mai mult de un sfert din diametrul țevii de centură Cusătura de sudură care conectează țevile rețelei cu coarda este încărcată neuniform Forma structurală a sudurii din jurul țevii poate varia de la cap la cap - cu un unghi obtuz, la un filet - cu un unghi ascuțit Noduri din țevi: prin împingere; b - cu turtirea capetelor: despre insertii; d - îmbinare cap la cap a conductelor Pe lângă nodurile mai sus menționate cu capete aplatizate, tăierea țevilor este redusă prin compensarea muncii suplimentare la topirea lor și încălzirea obligatorie Aplatizare din plastic cu conținut scăzut de carbon sau alt plastic La transferul la coardele superioare , și suporturi comprimate: + , , + , - - , - |- eu ^d) aici D,t -db, dj td Cu - b- lățimea și grosimea secțiunii centurii; înălțimea, lățimea și grosimea secțiunii tijei de zăbrele; jumătate din distanța dintre "degetele" bretelor (vezi Fig ); proiecția orizontală a înălțimii secțiunii tijei de zăbrele pe centură la joncțiune (vezi Fig ) Pentru elementele întinse, coeficientul £ este mărit de , ori Pentru a calcula țevi dreptunghiulare, coeficientul £ se înmulțește cu sens d~d~ Truss rods de la GSP sunt verificate pentru stabilitatea locală a pereților secțiunii conform formulei unde hef este înălțimea calculată a peretelui; Khish - cea mai mare flexibilitate condiționată a peretelui: cu compresia centrală a elementelor (t = ) XY( = , , dacă X = A, - ; în comprimarea excentrică a elementelor sau în compresiune cu încovoiere (t> ) A Uffl = , + , Ă^ dacă Ă Valoarea flexibilității condiționate a barei X, se determină la verificarea stabilității în planul de îndoire Dacă valoarea lui m este în și A și X > + , m, valoarea \u d ( , + ,ZX) ( - , t stabilitatea locală a centurilor dacă , , , conform ARy \F\ formula yD = , - t în alte cazuri yD = , , ARy Aici F este forța longitudinală în centură din partea întinsă! bretele; A - zona secțională a centurii; Ry - rezistența de proiectare a curelei de oțel; b - lungimea liniei de intersecție a elementului alăturat cu centura în direcția axei centurii, egală cu d^/sina; c - jumătate din distanța dintre pereții adiacenți ai elementelor adiacente ale zăbrelei sau peretele transversal al brațului și nervura de susținere; D~d ' a - unghiul de alăturare a elementului rețelei cu centura Capacitatea portantă a curelei pentru perforare (extragere) în noduri cruciforme și în formă de T cu c / b> , este verificată prin formula |хИ l, jM| ycydyDRyt (b + j Df) d/ + - , se verifică prin formula h; , , luat , , în alte cazuri - ; k - coeficient determinat conform [ , p, ] pentru oteluri cu ^ M , este verificată prin formula N| + , |M| D] sin a -Y cY ' Dacă spațiul de instalare este de , - , grosimea peretelui ale elementului adiacent și cusăturile pot fi realizate cu penetrare completă, apoi sunt mai aproape în lucrul lor de îmbinările cap la cap și ar trebui să fie calculate ca îmbinări cap la cap conform formulelor test normal de rezistență la stres N sin a " a \u d -GT ~ " R ^ test de rezistență co pentru tensiuni de forfecare (pentru forfecare) N cosa m = - , și pentru rafturi egale cu b; cu o valoare de c/b , unde D este lățimea centurii secțiune Distanța dintre tijele de zăbrele adiacente centurii este stabilită la , - , din grosimea peretelui tijei adiacente Sarpante cu tije Pentru acoperiri ușoare ar trebui utilizate ferme de acoperiș cu elemente de armătură rotundă, de ex sub sarcini statice mici În practică, ferme cu acest design se găsesc: ) ca pane de bară cu deschideri de la la m și o treaptă de până la m În acest caz, sunt selectate scheme geometrice de ferme cu curele paralele (Fig , a) Fermele de tije sunt montate orizontal sau oblic cu o panta de pana la : Utilizarea lor este rațională cu o opțiune de acoperire care nu rulează, podeaua în acest caz este așezată direct pe coarda superioară a fermei Deoarece profilele rotunde nu au suficientă rigiditate, este necesar să desfaceți coardele superioare și inferioare cu legături ( vergeturi), de obicei din sârmă, pentru a asigura stabilitatea fermelor din planul de îndoire; ) ca traverse de acoperiș cu deschideri de până la m și o treaptă de până la m pentru acoperișuri ușoare, cel mai adesea reci, cu o pantă a centurii superioare de la : la : Schema fermelor poate fi triunghiulară, pentagonală (vezi Fig , b, c) Proiectarea acestui tip de ferme se bazează pe principiul împărțirii lucrării tijelor rotunde de oțel în tensiune și profile din unghiuri, canale etc - în compresie Figura prezintă o variantă constructivă a unei ferme triunghiulare A) Fig Scheme ferme de bare a - cu curele paralele; b - triunghiular; c - poligonală , Și&t Fig Sarpă triunghiulară cu o coardă superioară de colțuri pereche și un grătar rotund de oțel PROIECTAREA FERMELOR RIB Schemele geometrice ale structurilor ferme de ferme depind de soluția constructivă a acoperirii și de tipurile acceptate de secțiuni ale elementelor de ferme de ferme În mod obișnuit, ferme și ferme de sub căpriori, care sunt utilizate pentru un tip de acoperire, sunt proiectate din aceleași tipuri de profile laminate, menținând în același timp același tip de soluție de proiectare pentru noduri Cu un punct de atașare articulat al fermelor de ferme de stâlpi, fermeturile se sprijină pe stâlpi de sus prin nervurile de susținere cu acestea adiacente stâlpilor de susținere, iar cu o joncțiune rigidă a fermeiului, structurile de ferme sunt montate pe stâlpii din lateral cu transferul reacțiilor de susținere la tabele (Fig ) Sarpante tipice sunt prevăzute cu coarde paralele sau triunghiulare (Fig ) Conjugarea elementelor căprior și subcaprior ale acoperirii se rezolvă prin combinarea fețelor lor exterioare la același nivel Acest lucru face posibilă realizarea de unități de rulmenți cu același design În aceste cazuri, se presupune că înălțimea ferestrelor este egală cu înălțimea fermelor Pentru ferme cu curele din grinzi în T, grinzi în I, ferme tubulare, structuri sub căpriori cu zăbrele triunghiulare se folosesc, a căror înălțime la mijlocul deschiderii dintre marginea inferioară a centurii și ghișeul pentru susținere elementele de acoperire sunt egale cu înălțimea fermei Ferpile de acoperiș pot fi utilizate în clădiri cu o distanță între coloane de mijloc de sau m În unele cazuri, se folosește suportul de etaj al structurilor de ferme pe structurile de ferme; această opțiune este adecvată atunci când înălțimea traveelor adiacente ale atelierului este diferită, mai ales dacă este proiectată o ferme comună Cu un cadru mixt, elementele de ferme din oțel se sprijină pe partea superioară a unei coloane de beton armat Producția de ferme se realizează în fabrică Lungimea scurtă exclude posibilitatea utilizării ansamblurilor de montaj, de ex sunt fabricate de aceeași marcă de transport fermă Fig Fixarea ferme de ferme pe ferme: a - din colțurile de rulare; - din profile sudate îndoite Calculul și proiectarea secțiunilor și nodurilor fermelor sunt asemănătoare cu cele ale fermei, cu excepția sprijinirii structurilor de fermă pe coarda inferioară a fermelor, deoarece în acest caz sunt proiectate rafturi speciale, de obicei din I -grinzi, la care sunt sudate mese de sustinere pentru sustinerea sarpantelor Capătul de sus al mesei este frezat MATERIALE UTILIZATE LA FABRICAREA SI INSTALAREA STRUCTURILOR * Structurile truss sunt de obicei realizate din următoarele materiale: ) pentru clădirile ridicate în zone cu o temperatură exterioară estimată de - ° C și mai mult: - curele, grătare, plăci cap la cap, părți din tablă (cu excepția flanșelor și a gușurilor nodale) - oțel conform GOST - * C , C , C ; - garnituri nodale - otel C , C ; - stâlpi de susținere și mese de susținere în ferme pentru ferme pentru susținerea ferme - oțel C , C ; - flanse ale coardelor superioare (pentru ferme din tevi si profile sudate indoite) - otel C (la £ mm), C ; - aceleași coarde inferioare - oțel C , C , C în noduri cu șuruburi de mare rezistență și oțel C , C în noduri cu șuruburi obișnuite; - plăci de bază ale fermelor de acoperiș cu suport articulat - oțel C , C ; ) pentru clădirile ridicate în zone cu o temperatură exterioară estimată sub - ° C (pentru clădiri încălzite): - curele, grătare, plăci cap la cap, piese din tablă (cu excepția flanșelor) - oțel C ; - stâlpi de susținere și mese de susținere în ferme de ferme Pentru a susține ferme de ferme - oțel C , C ; - flanse ale curelelor superioare - otel C ; - la fel, pentru curele inferioare - otel C , C , C ; - plăci de bază ale fermelor de acoperiș - oțel C Alegerea specifică a oțelurilor depinde de valorile forțelor interne din tijele ferme, de natura aplicării sarcinilor (statice și dinamice), de materialele disponibile pentru producători, adică în fiecare proiect, clasele de oțel sunt determinate individual Proiectantului i se permite adesea înlocuirea materialelor cu altele echivalente în ceea ce privește clasa și categoria de rezistență sau în ceea ce privește caracteristicile de rezistență Oțelul pentru profile sudate îndoit în timpul construcției în zone cu o temperatură de proiectare sub - ° C trebuie tratat termic, ceea ce duce la o scădere a tensiunilor interne din îndoirea profilului Uneori, tijele fermelor de ferme sunt proiectate din diferite grade de oțel, iar pentru coarde, bretele de susținere sau rafturi, de ex pentru elementele care sunt supuse unor forțe interne mari, se folosesc materiale cu caracteristici de rezistență mai mari, iar pentru bretele și rafturi - cu rezistențe de proiectare mai mici La proiectarea și fabricarea fermelor de acoperiș din țevi, GSP, grinzi în I și teuri, o atenție deosebită este acordată oțelului pentru fabricarea flanșelor Acest oțel trebuie furnizat în stare tratată termic (normalizare sau călire și revenire) și supus unei încercări statice de întindere la producătorul oțelului pe eșantioane tăiate din foi în direcția materialului laminat Materialul flanșei sau flanșele finisate (pentru sudarea la coardele de ferme sau după sudare) trebuie să fie supuse detectării cu ultrasunete a defectelor pentru prezența delaminărilor interne, incluziunilor de zgură grosieră etc Trebuie folosite șuruburi: - pentru clădirile ridicate în zone cu o temperatură estimată a aerului exterior peste - ° C, - clase ; , ; , ; , ; , și , conform GOST - *, GOST - *, GOST - *, GOST - *; - pentru clădirile ridicate în zone cu o temperatură estimată a aerului exterior sub - ° C, - clase conform GOST - *, GOST - * Șuruburile sunt alocate în conformitate cu [ , tabel *] Șuruburile de înaltă rezistență, de exemplu, pentru montarea îmbinărilor coardei inferioare în ferme din țevi sau profile închise sudate îndoite, sunt acceptate conform GOST - *, GOST - * din oțel X "Select" Sudarea manuală este permisă în timpul instalării Materialele pentru sudare sunt acceptate conform [ , tabel *] Îmbinările sudate din fabrică ale elementelor din oțel ar trebui să fie realizate prin sudare semi-automată, CERINȚE PENTRU FABRICAȚIA ȘI INSTALAREA STRUCTURILOR Fabricarea și instalarea structurilor de oțel ale acoperirii trebuie efectuate în conformitate cu cerințele SNiP III- - "Structuri metalice Reguli pentru producerea și acceptarea lucrărilor" SNiP - "Structuri portante și de închidere" " Fabricarea fermelor se recomandă să fie efectuată la întreprinderi specializate dotate cu echipamente adecvate Asamblarea structurilor și elementelor individuale trebuie efectuată în conductoare rigide pe standuri speciale Protecția produselor de construcție împotriva coroziunii trebuie efectuată în conformitate cu cerințele SNiP P- "Protecția structurilor clădirii împotriva coroziunii" și SNiP - "Protecția structurilor și structurilor clădirii împotriva coroziunii" În SNiP III- - , se stabilește următoarea valoare a abaterilor admisibile în timpul instalării ferme (Tabelul ) Tabelul Denumirea abaterii Abaterea permisă Abaterea marcajelor nodurilor de sprijin ale fermelor ± mm Săgeată de deviere (curbură) între punctele de fixare a secțiunilor curelei comprimate din planul fermei / din dimensiunea secțiunii fixe, dar nu mai mult de mm Abaterea distanțelor dintre axele fermelor de-a lungul coardei superioare ± mm Instalarea structurilor trebuie efectuată în conformitate cu WEP, aprobat în modul prescris Montarea structurilor de acoperire se recomandă, de regulă, să fie efectuată element cu element sau în blocuri La efectuarea lucrărilor, este necesar să introduceți jurnalele lucrărilor de instalare și sudare EXEMPLE DE CALCUL ȘI PROIECTAREA FERMELOR DE ACOPERȘURI Exemplul Calculul și proiectarea unei ferme din colțuri conectate la Taur Date inițiale Lungimea fermei - m Distanța dintre truss - , m Conturul zăbrelei este o ferme cu curele paralele cu o înălțime de mm de-a lungul capetele colțurilor Suportul pe coloane este articulat Panta centurii superioare este de , % Cladirea este incalzita Acoperișul este ruberoid, cu patru straturi cu un strat protector de pietriș înglobat în mastic bituminos Învelișul este încălzit, un încălzitor - plăci din beton celular Acoperire din plăci nervurate prefabricate din beton armat de x m Locul construcției - Penza Clasa de responsabilitate a clădirii -II Material de construcție: colțuri - oțel C , garnituri - oțel C conform GOST - * Sârmă de sudare cu arc submers semiautomatic de sudare marca SV- A (GOST - *) cu un diametru d = mm În timpul instalării, se utilizează sudarea manuală cu electrozi E conform GOST - * Șuruburi din clasa de precizie normală Fermele nu sunt supuse direct la sarcini dinamice Calcul fermei statice Pentru a determina forțele calculate în tijele, colectăm mai întâi sarcinile Sarcina de la acoperire este rezumată în Tabelul Tabelul Sarcini care acționează asupra structurii acoperișului Nr Tip de sarcină Sarcina normativă, gN/m Factor de siguranță la sarcină # Sarcina de proiectare, gN/m Sarcini permanente: Un strat de pietriș înglobat într-un costum bituminos ku, t= mm, y= gN/m , , , Patru straturi de material de acoperiș pe mastic bituminos , - = , gN/m , , , Șapă de ciment-nisip £= mm, y= gN/m , , , Izolație - plăci din beton celular, £= mm, y= gN/m , , , Barieră de vapori dintr-un strat de material pentru acoperiș , , , Dale prefabricate din beton nervurate dimensiune x m (t= kg) , , , Greutatea proprie a fermei cu legături (port /= )* , , , Total , - , Sarcini sub tensiune Sarcina de zăpadă pentru regiunea de zăpadă III , , , Sarcină completă , - , * Greutatea proprie a fermei a fost calculată după formula aproximativă a lui N S Streletsky , - , , gN/m -u -lea ' ' n/ ' f'X' - , ' - unde £ , = , MPa Capacitatea portantă a sudurilor este determinată de rezistența metalului sudat și se calculează prin formula ; -Chad- + în, nKfPfy fR fyc unde A^(n) este forța care acționează asupra fundului (penei) colțurilor; n - numărul de cusături (n= ); a - lungimea cusăturii pentru lipsă de pătrundere ( mm cm Nn, gN kf, mm cm - " G x , , și , a-b PG x , , , b-c "IG x , , Domnul P G x , , , D-e ~] H x , , , v-g L G x , , , Calculul și proiectarea nodurilor de ferme Nodurile suport Nodul (Fig , a) Fig Desemnarea nodurilor fermei din colțurile pereche Fig Nodurile de susținere ale fermei din colțuri pereche: a - nodul de susținere superior; b - nod suport inferior - Cu o forță de cadru NP=Q, proiectăm constructiv unitatea de susținere superioară Dimensiunile sudurii care atașează coarda superioară și contravântuirea se iau kf = mm, /t = mm Diametrul șuruburilor este proiectat structural pentru a fi de mm Notă Acceptăm, de exemplu, forța de tracțiune condițională a cadrului N ^ = gN (aceste forțe sunt determinate în timpul calculului static al cadrului) Lungimile sudurilor care atașează banda superioară la ghișeu: pe fund , aproximativ a-Cr , - " -+a= + " cm; " PKLGL - , - , - - cu stiloul ( - , )- G = -E - + a = - - - "'* - + = Zcm - , , - Acceptăm \u d I "\u d , cm Verificăm capacitatea portantă a șuruburilor M pentru forfecare Forța de proiectare luată de un șurub de clasa per forfecare Nb \u d \u d - , - , - \u d , gN, unde Rbs este rezistența de proiectare la forfecare a șuruburilor, determinată conform [ , tabelul *]; A este aria secțiunii transversale calculată a șurubului , nd , Z A \u d - - - - \u d - - - - - - - \u d , cm Forța de forfecare maximă în șurubul superior \u d "S \u d ± ^ \u d - gN- Verificarea stării calculate Nmax = , gN Argaax = gN eu max P Condiția de rezistență este îndeplinită Grosimea flanșei de sprijin necesară din starea de îndoire | SMP = / ■ ■ ) lRy " V • = , cm Acceptam top= mm Verificăm cusătura care fixează gușonul de flanșa de sprijin efort de forfecare = ,ZMPa Stresul normal de margine Np Ne Ne sau = -^ + -= - " A nKfem - , - + - , - Tensiune redusă condiționată nKfe = , MPa °pr \u d ytâ + Zxsh \u d , + ■ , \u d , MPa N -i AG e = • - A + \u d - , + - , - + = , MPa /o = , cm Condiția este îndeplinită Exemplul Calculul și proiectarea unei ferme din colțuri unice Date inițiale Lungimea fermei - m (Ferme trepte - , m Conturul zăbrelei - ferme cu curele paralele cu o înălțime de mm de-a lungul capetelor colțurilor Rezemat pe pereții de cărămidă este cu balamale Cladirea este incalzita Acoperișul este ruberoid, cu patru straturi cu un strat protector de pietriș înglobat în mastic bituminos Învelișul este încălzit; izolație - plăci de spumă pe bază de rășini fenol-formaldehidă rezol conform GOST - Acoperirea este realizată sub formă de tablă profilată de oțel așezată direct pe ferme Locul construcției - Belgorod Clasa de responsabilitate a clădirii -II Materiale de construcție: - colțuri de rulare - oțel C conform GOST - *, garnituri nodale - oțel C Sudarea arcului submers semiautomat (vezi exemplul ) Designul funcționează pentru sarcini statice Calcul fermei statice Determinăm sub formă tabelară încărcările de proiectare care acționează asupra fermei (Tabelul ) Sarcini de acoperire Tabelul n Tip de sarcină Sarcină nominală, gN/m Factor de siguranță la sarcină f Sarcina de proiectare, gN/m Sarcini permanente: Strat de pietriș înglobat în mastic bituminos, t= mm, y= gN/m , , , Patru straturi de material de acoperiș pe mastic bituminos , - = , gN/m Plăci izolatoare , , , spumă, y= gN/m , , , Bariera de vapori dintr-un strat de material pentru acoperiș Profilat din oțel , , , pardoseala baie , , , Greutatea proprie a unei ferme cu legături (aproximativ) , , , Total , , Sarcini sub tensiune Sarcina de zăpadă pentru regiunea de zăpadă II , , , Sarcină completă , - , Sarcina liniară estimată, ținând cont de coeficientul ul = , ' - constant qn = qpByn = • • , = , gN/m; - zapada Ps = SQcByn = , - - , = , gN/m Forța nodale estimată pe ferme: - de la sarcina constanta Рp = qnd = , - = , gN; - de la sarcina de zapada Ps \u d psd \u d , - \u d , gN Forțele longitudinale calculate în truss rods sunt determinate din diagrama Maxwell-Cremona (Fig ) sub formă tabelară (Tabelul ) Momentele de încovoiere estimate în coarda superioară (comprimată): - în primul interval (extrem) (q" + ps)d ( , + , ) , " Nm, Myar, - , gNm, - la mijloc mp = + = § ' ' - , gN-m; Pr - deasupra suportului intermediar = (qn+ps)d = ^ ^ = , , Selectarea secțiunilor de truss rods Determinăm lungimile calculate ale tijelor de ferme conform [ , tabel ]: - pentru o centură superioară comprimată-curbată stânga=Q, l; - pentru o centura intinsa si o bretele de sprijin Iе/= , ; - pentru bretele si stalpii principali lef=Q, l; Găsim coeficienții condițiilor de muncă conform [ , p , ] și [ , tabel *]: - pentru centurile superioare și inferioare y = , , - pentru bretele întinse, mc = , , - pentru rafturi comprimate y = , geoo] Zo'o L Zooo J, OOJ Zooo L £ oo ir J MacuirnatT? Orez Diagrama eforturilor de la o singură încărcătură (exemplul ): a - pentru proiectarea unei ferme; b - pentru a calcula deformarea Tabelul Forțele longitudinale estimate în tijele ferme, gN Element de strânsă Denumire tijă Forțe de la o singură sarcină P= gN Forțe de la o sarcină nodal constantă Pn= , gN Forțe de la o sarcină nodal de zăpadă P = , gN stânga dreapta ambele părți stânga dreapta ambele părți tensiune de compresie Superior a- - , - , - , - , - , - , - , - , - cureaua v- - , - , - , - , - , - , - , - , - D-W - , - , - , - , - , - , - , - , - Inferioară - , , , , , , , - , curea g- , , , , , , , - , Bretele a- , , , , , , , - , b-c , , , , , , , - , G-D , , , , , , - , Rack-uri a-b - , - , - , - - , - , - , - , - c-d - , - , - , - , - , - , - , - , - d-d' - , - , - , - , - , - , - , - , - Selectarea secțiunii centurii superioare (Fig ) În cazul nostru, coarda superioară este asigurată în mod continuu de planul curbei printr-o punte profilată, care este atașată direct de ferme folosind șuruburi autofiletante Rezistența centurii superioare este verificată prin formulă N M N( eA s^ga P> Și cWa, unde c= , - coeficient ținând cont de prezența deformațiilor plastice; e este excentricitatea Efectuăm calculul pentru tija d- M= , gN m; N= , gN Excentricitate Pentru oțel C M e = - = N conform [ , Q -= , cm , tabelul *] găsiți rezistența calculată Ry = MPa Pentru un singur colț, raportul W xm P " , Zona de secțiune necesară a centurii e , , , , o ( , bp Ry , l cb) , , JV Având în vedere lățimea raftului de colț = cm, obținem A \u d , ^ + - CP L , ) Acceptăm L x , ale cărui caracteristici geometrice ale secțiunii Jx= cm ; A= , cm ; r = , cm; gh= , cm = , cm Fig Soluția structurală a fermei w z max L z , = , cm ; W = - - - 'z,min I b z - , = , cm Verificarea rezistenței centurii superioare NL eA " f - ^ A cWjmJ , l , - , = , MPa mm /( , cm No , gn Kf, mm Іsh > CM a- х , , , b-c I x , , , c-d - x , , , a-b - x , , , c-d - x , , d-d' - x , , , Calculul și proiectarea nodurilor de ferme Nodul suport (Fig ) Reacția suportului ( , + , ) = LgN Lungimea necesară a sudurii care conectează nervura de susținere la ferme: eu + cm = , • , ■ , • • • + \u d cm - n kh Acceptăm ca primă aproximare /g = , cm (І Ш ) Dr \u d , + Geometric caracteristici = , cm secțiunea transversală a unei grinzi în I І SH conform sortimentului L= , cm ; I = cm ; ix= , cm; ij= , cm; = , cm Verificarea rezistenței secțiunii Cu raportul D bt = , D (h- t)S ( , - - , ) , conform [ , tabelul ] coeficientul с= , Efort normal de încovoiere KG eA A L - ^ st = - + - = - + - - LI, cWxJ , y , • J = , MPa XAR^C , - , - - , Acceptăm ax= , , fx= , [ , Tabelul ] V = -= - + K, + mm = - + + = mm; ' b} = mm , e / w - , - \u d mm; = mm mm; o/ \u d mm / , + - , = , MPa + Kf + mm = - + + = mm; ' bt = mm mm, mm mb= , ) Din punct de vedere structural, acceptăm șuruburi M Verificăm rezistența îmbinării sudate a flanșei cu gușonul, în funcție de condițiile: pentru metal de sudare V = рD^/ , cm) = , ( , + , ) = MPa = unde Pf -element): = MPa, forță liniară pe flanșă de la ghișeu (adiacent ^ \u d ^ \u d , g / cm; hfl de-a lungul zonei de fuziune tg = = , = , MPa h > - - , > * 'N 'N' a \u d ( , / - , ; + , ) ( - vi) [ - Vi ( - , /)] \u d = ( , - , - , x , + , )( - , )[ - , ( - , x , )] = \u d , - , - , \u d , , unde t este coeficientul luat conform [I, Tabelul ] V \u d -c / r + \u d , Pi ^± = , ; = -( - , ) = - , ; y \u d - - , ^ Pi I / \u d , ^ - \u d , \u d , J Stfl - , Acceptăm r = , Verificarea stării unei conexiuni nedeschise de tip A c \u d , cm\u e , ^ (a + , ) \u d , * , ( , + , ) \u d , cm Condiția este îndeplinită Nodul intermediar inferior este calculat în mod similar cu calculul nodurilor de ferme din colțurile pereche În nodul intermediar superior, centura în I comprimată trebuie întărită cu un rigidizare pentru a asigura stabilitatea locală a peretelui și trebuie verificată și sudarea cap la cap a conexiunii ghișeului cu coarda superioară Testul de rigiditate a trussului Calculul deformarii și verificarea rigidității structurii se efectuează în mod similar cu exemplul Fig Trimitere element ferme cu o centură de la grindă în I cu raft larg (exemplul ) Exemplul Calculul și proiectarea unei ferme de ferme cu curele din teuri cu raft lat Date inițiale Lungimea fermei - m Distanța între sârmă - m Conturul zăbrelei este o ferme cu curele paralele, înălțime de mm de-a lungul marginilor exterioare ale teurilor Suportul pe coloane este rigid Panta centurii superioare este de , % Cladirea este incalzita Structura acoperișului - vezi exemplul Locul construcției - Penza Clasa de responsabilitate a clădirii -II Material de construcție: tije din țesături și unghiuri - oțel C conform GOST - *, garnituri - oțel C , flanșe superioare de centură - oțel C , flanșe inferioare de centură - oțel C GOST - * Sudare cu arc submers semi-automat, sârmă de sudură marca SV- A (GOST - *) cu diametrul d = mm Fermele nu sunt supuse direct la sarcini dinamice Calcul fermei statice Forța nodale estimată pe ferme (vezi exemplul ) - de la sarcina constanta Pa = , gN; - de la sarcina de zapada Ps = , gN Momentele de referință sunt acceptate condiționat MP~ gN-m; LGpr \u d - gN-m Vezi Exemplul pentru diagrama Maxwell-Cremona pentru determinarea forțelor dintr-o singură sarcină, vezi Fig pentru un singur moment Rezultatele calculului static sunt introduse în tabel ArHi* P Atp= , cm ; = , cm>gtr= , cm; = , cm> iugr= cm Selectarea secțiunilor de zăbrele din tipul de calcul indicat în acceptam in functie de grosimea peretilor teurilor pentru T SHT , SM Pack, gN kf, mm SM a-b D x , , b-c " Г х , , , G-D G x , , , D-e D x , , , c-d ~I D x , , , Calculul și proiectarea nodurilor fermei Noduri suport Nodul (Fig , , a) Pentru a fixa centura superioară pe coloană, luăm șuruburi M clasa Capacitatea portantă la tracțiune a unui bolț N = Rbt = , - = , gN Verificarea rezistenței îmbinării cu șuruburi N = Na = gN - + Kf + mm = - + + = mm; f \u d mm mm; w = mm ^ = , gN Condiția de rezistență este îndeplinită Verificați conexiunea pentru forța de forfecare forta de contact V \u d Rb / lai> H - , L Lk \u d - , - , - , \u d , gN Forța tăietoare condiționată Q[oc = ,lpN = , - , - , = , gN, unde u este coeficientul de frecare luat conform [ , Tabelul *] Verificarea stării Q = Qi C = , gN > = , MPa, unde ^A \u d L + Lf \u d , + - \u d , cm, adică calculul se efectuează ținând cont de atașarea rigidizărilor Pf = cusătura este asigurată Verificăm flanșele pentru îndoire: a) în zona raftului Mf - , lss "p " OPP LLTT -= , MPa X = , Verificarea stabilitatii tijei a = - = - - , = , MPa > Durabilitatea este garantată Selectarea secțiunilor de bretele în funcție de forțele care acționează se realizează după aceeași metodă ca și pentru coardele superioare comprimate sau inferioare întinse Conform [ , p , ], verificăm condițiile de utilizare a schemei articulate în calculul static: pentru centura de sus D J I , igash = , mm; d \u d mm vp \u d mm; b= ^= , X = Verificarea stabilității rack-ului: c = - = - , = , MPa РгУшг^ = , MPa Verificarea rezistenței cusăturii ѵ CTw = Gk = = , MPa gN Forța tăietoare Lgsr- ? = gN Verificarea rezistenței la forfecare a cusăturii N ? m- = k^ = a(tm) = ' MPa IVL = , MPa Notă Acceptăm condiționat forța cadrului Np= gN În acest caz, se efectuează suplimentar următoarele calcule Rezistența îmbinării sudate (lungimea cusăturilor adiacente și a articulației nu este luată în considerare în mod condiționat) conform solicitărilor normale H Npg \u d M I , - unde e \u d / - - \u d , cm - - , , -= , MPa, , - Verificăm rezistența cusăturii în funcție de solicitările reduse spR = + - , = , MPa Nraax = , gN, unde - aria secțiunii transversale a șurubului net (pentru M Dp = , cm ); Rbt - rezistența de proiectare la tracțiune a șuruburilor, determinată conform [ , Tabelul *] Grosimea necesară îndoi flanșă de sprijin din condițiile de lucru pe t- ani Grosimea presupusă a flanșei este suficientă Unități de montare Nodul (Fig , a) - - str = , cm - + L + mm = - + + = mm; f bt = mm , mm; = mm - + + = mm; a = mm > , mm, = mm , ; Df , , DV , ( - - , ) YgM Orez Element de plecare al unei ferme din țevi rotunde , USD La , , y = , Ru s Zona țevii de la suportul de sprijin este comprimată Forță pentru centura de sus K, , af = - = , MPa; == , ; ry pg \u d + , - \u d + , - , \u d , ; Ry e ~Df - = , Unghiurile de înclinare ale bretelelor a, = a " ° k N° sin ai * Nal sin a - , ( , - - , ) = , , - , , - - = - V Df J coeficient care ia în considerare influența tipului, caracteristicile de proiectare ale nodurilor și natura încărcării asupra rezistenței La at = °, șina = , Efort condiționat în coardă la joncțiunea tijei ' Dt ir l Dd Df 'A r ?' k , J U , U' - , CTf ^ ^ , ^^ , • , ■ , • , - , ■ , • = MPa mm), ka = , ka = (șina) ' * Rezistența curelei este verificată prin formulă ( , Y' kp = , ( - , ^/^) Nodurile intermediare rămase ale țevii sunt calculate în mod similar cu calculul nodului ) Verificarea rigiditatii sarpantei Determinam deformarea fermei dupa formula Mohr f \u d , cm Condiția este îndeplinită Exemplul Calculul și proiectarea unei ferme din profile sudate îndoite Date inițiale Lungimea fermei - m Distanța între sârmă - m Conturul zăbrelei - ferme cu curele paralele cu o înălțime de mm de-a lungul marginilor exterioare ale curelelor Panta centurii superioare este de , % Rezemat pe coloane - cu balamale Compoziția acoperișului și locul construcției, vezi exemplul Clasa de responsabilitate a clădirii -II Material de construcție: profile sudate îndoit conform TU - - - oțel C conform GOST - * Sudare semiautomată în mediu cu dioxid de carbon cu sârmă de sudură marca SV- G S (GOST - *) cu diametrul d = mm Ferma nu este supusă acțiunii directe a sarcinilor dinamice Calcul fermei statice Forța nodale estimată pe ferme (vezi exemplul ) - de la sarcina constanta Pn = , gN; - de la sarcina de zapada Ps = , gN Sarcina orizontală a cadrului este acceptată în mod convențional PP = gN Forțele din elementele fermei sunt determinate de metoda de construire a diagramei Maxwell-Cremona (Fig ) Rezultatele calculului static sunt introduse în Tabelul -D - ) eu eu ■■ - h Fig Diagrama eforturilor într-o ferme (exemplul ): a - dintr-o singură sarcină verticală; b - dintr-o singură sarcină orizontală Tabelul Forțele longitudinale estimate în tijele de împletitură, gN Element de zăpadă Denumirea tijei Forțe de la o singură sarcină P = gN Forțe de la o sarcină constantă Pn = , , gN Forțe de la o sarcină de zăpadă P ^ , gN de la forța de compresiune Рр= gN Forțe calculate, gN stânga dreapta pe ambele părți stânga dreapta pe ambele părți tensiune de compresie Centura superioară a- - - - - - - - - - - - b-d - , - , - , - , - , - , - , - - - , - D-W - , - , - , - , - , - , - , - - - , - Curea inferioară - , , , , , , - , g- , , , , , , , - , e- , , , , - , Bretele a- , , , , , , , - , a-b - , - , - , - , - , - , - , - , - b-c , , , , , , , - , c-d - , - , - , - , - , - , - , - , - g-d - , , , , , , , - , D-e , - , - , - , - , - , - , - , - Selectarea secțiunilor de truss rods După cum s-a menționat în partea teoretică, la calcularea coardelor, se recomandă să se țină seama de creșterea rezistenței datorată călirii prin lucru, care este luată în considerare atunci când sunt respectate anumite condiții specifice pentru fabricarea profilului În exemplul , această prevedere este neglijată în mod condiționat Selectarea secțiunilor curelei superioare comprimate Cureaua superioară este acceptată fără modificarea secțiunii pe toată lungimea fermei GSP se aplică cu o secțiune dreptunghiulară și se calculează pentru forță Yad z= , gN Am stabilit preliminar coeficientul f= , Suprafața secțiunii transversale necesară , = fYauus , - - Acceptăm un profil cu o secțiune Gn O x x L \u d , cm ; gm= , cm; g/= , cm Db Valoarea -~ = -= Xr = , ; a \u d o, y (pyARyyc , - , - - [X] \u d - аѵ \u d - • , \u d , \u e Xu \u d Condiția este îndeplinită Verificarea stabilității barei o - = ^ ' = MPa , , = , • = mm Pentru bretele de la Gn P x d = mm mm Condițiile sunt îndeplinite Tabelul Tabel pentru calcularea secțiunilor tijelor de ferme Elementul truss Denumirea tijei Forța calculată N, kN Denumirea oțelului conform GOST - * Secțiune transversală Ilo-shchad L, cm Lungime calculată, cm Raza de rotație, cm Flexibilitate Flexibilitate maximă Fshsh Yc Secțiuni de verificare, MPa lef u іх \х Ху ІМ [A-iJ rezistență MPa stabilitate fL MPa Superior a- - , , , , - , RLshL = , MPa Verificăm rezistența cusăturii conform formulei f ѵ = , MPa " = ' MPa = = , = , MPa, Raz \u d , Kun \u d , ■ \u d MPa - pentru oțel C (material GSP) Unde Unde Unde Rezistența cusăturii este garantată Verificăm flanșa pentru separare în zona apropiată de sudare Ue csChmp u °r "" , , , - "' a MPa = -^ - x t - = , gN, , din , + , - l unde fi = D ~ di - = ~ cm; - pentru un bretele întins, în mod similar, Po = , gN Capacitatea portantă a nodului este considerată a fi asigurată pentru fiecare element calculat separat dacă sunt îndeplinite condițiile R'rChL, ■* unde P' este proiecția forței în elementul adiacent coardei (contravântuire sau stâlp), dar perpendicular pe axa acestuia: P' = N* șina; yv - coeficient ținând cont de tipul stării de tensiune a curelei; yv = în tensiune sau compresie, în cazul în care condiția Yv \u d , - la V aici cu, =- -; contra Afs Nd> Nț - eforturi, respectiv, în bretele (stand) și centură Capacitatea portantă a tijei a-b pentru poansonare (deoarece suportul este comprimat) o o dtt o, - \u d - \u d - - - - - - - \u d , MPa f Af , , = , , ; yv = , - , = , ; P' = , sin ° = , rH; P ?QR Zl \u d Z ± Zr \u d o yARyyc , - , - - , '' Lungimea estimată necesară a centurii superioare lefy=kyây= :- , = , cm > /" = cm Facem un pas de aranjare a conexiunilor de cm, adică în nodurile centurii superioare Verificăm stabilitatea locală a pereților mărcii = , X= , Unde Np -! laugh out loud a = = ~ , <?ARyyc , - , - , ' = , MPa < Kuus = - , = , MPa Verificarea stabilității bretei comprimate - X , , Condiția este îndeplinită Calculul și proiectarea nodurilor fermei Nod suport (Fig ) Reacția bazei RA = = '- ' - = gN L Forță în coarda inferioară a armaturii N'n = , -NHn = , - , = , gN Determinăm lungimea necesară a sudurilor pentru fixarea coardei inferioare la partea superioară p^^Y^c+ CM , + = , cm " cm - , , - - - Armatura de bară se sprijină pe un perete de cărămidă prin unghiul de sprijin І x și este atașată la aceasta cu două șuruburi M , al căror diametru este luat structural Determinăm lungimea sudurilor conexiunii fermei cu unghiul de referință Ra ^fKfRa)fyify + cm = + = cm - , - , - - - Noduri intermediare adiacente zăbrelei de curele Calculăm lungimea necesară a sudurii pentru fixarea tijei rotunde pe curele L= -+ cm= ₽^CL^ , + = cm - , - , - - - Orez Soluția structurală a unei ferme de bară, de exemplu ooaig Găsim lungimile sudurilor din condițiile de proiectare: - in legatura retelei cu centura superioara , = (h - iT)ctgP + - = sinp = (ll, - , )ctg ° + -^ l = păcat ° = - , + -^ = cm, , unde h este înălțimea mărcii p este unghiul de fixare al primei bretele (în jos); d este diametrul tijelor - in legatura retelei cu centura inferioara , = V z ctgp + - = J sinp = V - ,l-ctg °+-^ l = păcat ° = ■ , • , ■ , + - = Și vezi Lungimea reală a sudurilor este luată din calcul conform cerințelor de proiectare REFERINȚE V V Biryulev et al Proiectarea structurilor metalice: Curs special ~ L : Stroyizdat Belenya E I , Baldin V L , Vedenikov G S Constructii metalice - M : Stroyizdat, Borodich M K , Tsai T N , Mandrikov A P Constructia unei cladiri Volumul , - M : Stroyizdat, I I Ișcenko, E G Kutukhtin, V M Spiridonov și Yu Structuri metalice ușoare ale clădirilor industriale cu un etaj Manualul designerului - M : Stroyizdat, Kaplun Ya A Structuri din oțel din grinzi în I și teuri cu raft lat - M : Stroyizdat, Likhtyarnikov Ya M , Ladyzhinsky D V , Klykov V M Calculul structurilor metalice Manual de referință - Kiev: "Budivel-nick", Mandrikov A P Exemple de calcul al structurilor metalice - M : Stroyizdat, Murashko N N , Sobolev K V Structuri metalice ale clădirilor agricole industriale - Minsk: "Școala Vo-sheynaya", K K Muhanov Structuri metalice, - M : Stoyizdat, Melnikov N P Constructii metalice Manualul designerului - M : Stroyizdat, I A A Nilov, V A Permyakov, A Ya Pritsker Structuri de oțel ale clădirilor industriale: un manual - Kiev, "Budivel-nick", Manual pentru proiectarea structurilor din oțel (la SNiP - - * ) - M : CITP Gosstroy URSS, Manual pentru calculul și proiectarea îmbinărilor sudate în structurile din oțel (la capitolul SNiP P- - ) - M Stroyizdat, Manual pentru proiectarea structurilor metalice din tevi rotunde - / TsNIISK numit după Kucherenko - M : Recomandări pentru proiectarea fermelor de oțel cu curele din grinzi în I cu raft larg și o rețea de profile sudate îndoite - / TsNIIProektstalkonstruktsiya - M : Recomandări pentru proiectarea structurilor de oțel folosind țevi rotunde / TsNIISK im Kucherenko - M : Stroyizdat, Orientări pentru proiectarea, fabricarea și instalarea îmbinărilor cu flanșe ale structurilor din oțel pentru clădiri / VNIIPNPromstalkonstruktsiya - M : Linii directoare pentru proiectarea fermelor sudate din colțuri unice - M : Stroyizdat, Orientări pentru proiectarea structurilor de oțel din profile închise sudate îndoite / TsNIProektstalkonstruktsiya - M : Sakhnovsky M M structuri ușoare ale cadrelor de oțel ale clădirilor și structurilor - Kiev: Budivelnik, SNiP - Protecția structurilor clădirii împotriva coroziunii - M : CITP Gosstroy al URSS, SNiP - Protecția structurilor clădirii împotriva coroziunii - M : CITP Gosstroy al URSS, SNiP P- - Acoperișuri - I : Stroyizdat, SNiP - Încărcări și impacturi - M : CITP Gosstroy al URSS, SNiP - Incarcari si actiuni (Anexa Sec Deformari si deplasari) - M : CITP Gosstroy al URSS, SNiP - Structuri portante și de închidere -I : CITP Gosstroy al URSS, SNiP PI- - Constructii metalice - M : Stroyizdat, SNiP P- - * Structuri de otel - M : CITP Gosstroy al URSS, Shereshevsky I A Proiectare cladiri si structuri industriale - L : Stroyizdat, CUPRINS Cuvânt înainte DISPOZIȚII GENERALE APLICAȚIE PRINCIPALE AŞEZĂRI DISPOZIȚII UTILIZATE ÎN PROIECTARE ACOPERIS ȘI FERME DE ACOPERȘURI UNIFICAREA DIMENSIUNILOR GEOMETRICE GRILA FERMĂ STRUCTURILE FERMELOR UȘOARE Ferme din două colțuri simetrice Prevederi generale Caracteristici de calcul Caracteristici de proiectare Ferme din colţuri unice Prevederi generale Caracteristici de calcul Caracteristici de proiectare Ferpile cu curele din teuri cu raft lat Prevederi generale Caracteristici de calcul Caracteristici de proiectare Ferme cu curele din grinzi în I cu raft lat Prevederi generale Caracteristici de calcul Caracteristici de proiectare Ferpile din țevi rotunde Prevederi generale Caracteristici de calcul Caracteristici de proiectare Ferme din profile îndoite închise Prevederi generale Caracteristici de calcul Caracteristici de proiectare Sarpante cu bare PROIECTARE TRUSS MATERIALE UTILIZATE ÎN PRODUCERE ȘI INSTALAREA STRUCTURILOR (r) CERINȚE DE FABRICAȚIE SI INSTALAREA STRUCTURILOR EXEMPLE DE CALCUL ŞI PROIECTARE FERME DE ACOPERȘ Exemplul Calculul și proiectarea unei ferme de acoperiș din colțurile legate de Taur Exemplul Calculul și proiectarea unei ferme din colțuri unice Exemplul Calculul și proiectarea unei ferme de acoperiș cu o curea superioară realizată dintr-o bară dublă cu raft lat Exemplul Calculul și proiectarea unei ferme de acoperiș cu curele din teuri cu raft lat Exemplul Calculul și proiectarea unei ferme de acoperiș din conducte Exemplul Calculul și proiectarea unei ferme de acoperiș din profile îndoite-sudate Exemplul Calculul și proiectarea fermei ferme de bară LISTA DE REFERINȚĂ Ediție educațională KUZIN NIKOLAI IAKOVLEVICH PROIECTAREA ȘI CALCULUL FERNILOR DE OȚEL ACOPERIRE CLĂDIRI INDUSTRIALE Tutorial Editor V S Kulakova Aspect de S G Nesterov Licenta LR Nr din / / Semnat pentru publicare la Format x / Hartie offset nr Imprimare offset Cond Uch -ed l І Tiraj de exemplare Ordinul nr Editura Asociația Universităților de Construcții , Moscova, autostrada Yaroslavl, Tipărit după aspectul original în Tipografia "Nauka" , Moscova, Shubinsky per , N Da Kuzin Proiectare si calcul ferme din oțel acoperite clădiri industriale 